
以硝酸運輸基因表現評估矽藻對海洋環境之適應策略
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Skeletonema Chaetoceros前 言
矽藻在海洋生態上扮演支持攝食食物鏈中初級生產者角色，由於其體型相對較大並具有矽
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殼被認為在生物泵浦中扮演重要的角色，而過去在東海的研究經常認為在暖季時表水中的初級生
產力主要受到氮營養鹽限制。相較於傳統研究營養鹽限制的方法，現今的分子生物技術具有高靈
敏度，及可區分種間個別差異等優點，因此發展分子指標來評估個別細胞的生理狀態，便成為在
監測浮游植物受營養鹽限制之一大利器。在本研究中則應用氮指標基因的表現來評估兩群常見之
矽藻(骨藻與角刺藻)之氮利用情形，用來探討這兩群矽藻在受到氮營養源限制下的適應策略。

東海南部測線、矽藻分佈與其指標基因表現

在兩次東海南部跨陸棚測線(圖A)的調查中，由溫鹽及
營養躍層深度顯示沿岸及湧升流區域有較多的營養鹽補充
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營養躍層深度顯示沿岸及湧升流區域有較多的營養鹽補充
至表水層，而陸棚中間樣點則受高溫低鹽的海峽暖流水影
響(圖B~E)。其中在沿岸及湧升流區有觀察到較多的矽藻數
量出現，在沿岸區域主要的優勢種為骨藻(Skeletonema spp.)，
而在湧升流區則以角刺藻(Chaetoceros spp.)為主(圖F,G)。在
本研究中所應用氮指標基因為「硝酸鹽運輸蛋白基因」

Nutricline depth (m)Skeletonema
就骨藻而言，其數量與營養躍層深度有明顯的負相關(圖
M)，有趣的是Nrt2 index 則與營養躍層深度成正相關(圖N)，
顯示其生長應與次表層營養鹽的補充相關，根據文獻也指
出骨藻在氮營養源吸收方面有較高最大吸收速率(Vmax)，
且可在細胞內儲存過多的硝酸，因此在營養鹽供應較多的
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(Nrt2)(Kang et al., 2011)，該基因在矽藻利用硝酸為氮源時
會有基本表現量；而在缺氮時表現量顯著上升；但若環境
中有銨鹽可利用時則表現會被抑制(Kang et al., 2007; 2009)。
為評判海洋中不同藻群之指標基因表現量，在採樣同時進
行船上添加培養實驗 (Kang et al., 2009)以獲得野外藻群之
表現量範圍進行比較(圖H~K)，根據上述之基因表現特性可

海域具有優勢。

Chaetoceros
在角刺藻分面，其數量及Nrt2 index與營養躍層深度並無明
顯關係存在(圖O,P)，有趣的是在海峽中間海域，營養躍層
深度顯示次表層水較不易到達表層，但其Nrt2 index則維持
低表現量 圖 顯示其可能利用再生氮源如銨鹽來維持生

D100

t2
/E

FL
m

ol
e-1

)

10
100

1000

S
ke

N
rt2

/E
FL

(m
m

ol
e 

m
ol

e-1
)

1

10

100

1000 Max

Max

Max

Max

Min Min

H I

J K

表現量範圍進行比較(圖H~K)，根據上述之基因表現特性可
進而換算出Nrt2 index(圖L)，將最大表現量訂為1，而最低
表現量為0，也就是說當指數靠近最大表現量時該矽藻應處
於缺氮狀態，相對的當指數接近0時則表示該矽藻可能利用
銨為氮源。其中針對骨藻所測得之部分顯示，在靠近大陸
沿岸的區域為中等到低表現量，但在陸棚中央則大量表現，
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低表現量(圖J~L)顯示其可能利用再生氮源如銨鹽來維持生
長。比對文獻資料顯示，角刺藻對銨鹽吸收有較高親和力
(低Ks)，且其生長與細胞氮同化速率同步，綜合顯示此群
矽藻應在營養鹽供應不足的水域較具有競爭優勢。
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顯示在陸棚中央該群矽藻應受到氮營養鹽限制(圖H,I)；而
針對角刺藻所測得之結果則顯示，此群矽藻在整條測線中
的基因表現量均靠近最低表現量，僅在第一個航次中陸棚
中央有一站為中等表現量(圖J,K)，顯示該群矽藻並無感受
到氮限制。
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